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Con el objetivo de mejorar la competitividad de la avicultura mexicana se 
realizó una investigación para diseñar un modelo base que fue la referencia 
para realizar proyecciones de escenarios de políticas comerciales a la 
importación de carne de pollo (Contribución 1), con éste modelo se evaluó el 
efecto de una economía cerrada al mercado de carne de pollo en (Contribución 
2) y la aplicación de una cuota compensatoria ad valorem de 25.7% a la 
importación de carne de pollo (Contribución 3). El objetivo de la primera 
contribución fue generar un modelo para optimizar el mercado de carne de 
pollo en México para el año 2016. Se utilizó la regionalización socioeconómica 
del país y se obtuvo la información de: oferta, demanda, precio de pollo en 
canal, costo de transporte y funciones inversas de  precio-oferta y precio-
demanda para cada región. Se calculó el valor social neto (VSN) observado y 
el óptimo (el del modelo) de ese año con un modelo de programación no lineal 
mediante el software Solver Premium Platform 1014-R y el GAMS para 
Windows. Los resultados indicaron que el VSN óptimo fue mayor al observado 
en 4% (965.6 millones de pesos). El modelo subestimó la producción y el 
consumo nacional en -9% y -1.2%, además sobrestimó las importaciones en 
22%. El VSN se debe considerar como un instrumento para elaborar 
recomendaciones de política económica que permitan tener un mercado 
eficiente de la carne de pollo en México. 
Palabras clave: valor social neto, distribución óptima,  programación no lineal. 
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El objetivo de la segunda contribución fue evaluar el efecto de un escenario de 
restricción de importaciones sobre producción y consumo de carne de pollo en 
canal en México de forma regional en 2016. Una restricción a las importaciones 
de carne de pollo, sirve como mecanismo de protección a la producción 
nacional y reduce el consumo. El país se dividió en ocho regiones productoras 
y ocho consumidoras: Noroeste, Norte, Noreste, Centro-Oeste, Centro-Este, 
Sur, Oriente y Península. Se utilizó un modelo de equilibrio espacial con 
programación no lineal. Bajo condiciones óptimas, el modelo subestimó a la 
producción nacional en 0.04%, sobreestimó importaciones por el PI1 en 0.41%, 
las subestimó en 0.17% por el PI2 y subestimó el consumo en 0.02%, con un 
Valor Social Neto (VSN) óptimo de 2,242.7 millones de pesos (MMDP). Con 
relación al modelo óptimo, restringir importaciones de carne de pollo protegería 
producción nacional en 24.38%, reduciría consumo nacional en 5.32%. Los 
precios al productor y al consumidor se incrementarían y el VSN (2,017.6 
MMDP)  disminuiría en 10.22%. Se concluye que en las condiciones 
planteadas, a nivel regional el mercado mexicano de carne de pollo en canal es 
sensible a una economía cerrada a las importaciones de esta carne, protege a 
productores nacionales, desprotege a consumidores y el bienestar de la 
sociedad se reduce. 
Palabras clave: actividad avícola, modelo de optimización, restricción de 
importaciones, Valor Social Neto. 
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El objetivo de la tercera contribución fue evaluar el efecto regional de una cuota 
compensatoria ad valorem de 25.7% en importaciones de carne de pollo en 
México con datos de 2018. México se dividió en ocho regiones productoras, 
ocho consumidoras y dos puntos de internación del producto. Se utilizó un 
modelo de programación no lineal y su visualización sobre producción, 
importaciones, consumo y en el valor social neto. Con el modelo base, la 
producción, importaciones y consumo fueron de 3,338,824, 770,050 y 
4,108,872 t de carne de pollo y un VSN de 2 491 miles de millones de pesos; 
con la cuota compensatoria de 25.7%, la producción aumentó 0.3%, el 
consumo se redujo 1.4%, los precios al productor y al consumidor aumentaron 
0.3% y el VSN descendió 0.3%. Se concluye que una cuota compensatoria 
benefició a productores, perjudicó a consumidores nacionales al pagar un 
precio mayor y el bienestar de la sociedad se redujo. 
Palabras clave: carne de pollo, cuota compensatoria, programación no lineal, 
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The objective of the first contribution was to generate a model that optimizes the 
chicken meat market in Mexico by 2016. In 2016 in Mexico 4 million tons were 
consumed, of which 76% were produced in the country and the rest were 
imported from the U.S. mainly. The socio-economic regionalization of the 
country was used, and information was obtained on: supply, demand, price of 
chicken carcasses, transportation costs and production functions price-offer, 
price-demand for each region. The observed and optimal net social value for 
that year was calculated with a non-linear programming model using the Solver 
Premium Platform 1014-R software. The results indicate that the optimal Net 
Social Value was higher than the observed value by 4% (965.6 million pesos). 
The model underestimated domestic production and consumption by -9% and -
1.2%, and overestimated imports by 22%. The VSN should be considered as an 
instrument to develop economic policy recommendations to have an efficient 
chicken meat market in Mexico. 
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The objective of the second contribution was to evaluate the effect of an import 
restriction scenario on production and consumption of chicken carcass meat in 
Mexico on a regional basis in 2016. A restriction on chicken meat imports 
serves as a mechanism to protect national production and reduce consumption. 
The country was divided into eight production and eight consumption regions: 
Northwest, North, Northeast, Center-West, Center-East, South, East and 
Peninsula. A spatial equilibrium model with non-linear programming was used. 
Under optimal conditions the model underestimated national production by 
0.04%, overestimated imports by 0.41% for IP1, underestimated them by 0.17% 
for IP2 and underestimated consumption by 0.02%, with an optimal Net Social 
Value (NSSV) of 2,242.7 million pesos (MMDP). Regarding the optimal model, 
restricting imports of chicken meat would protect national production by 24.38%, 
reducing national consumption by 5.32%. Producer and consumer prices would 
increase and the NSA (2,017.6 MMDP) would decrease by 10.22%. It is 
concluded that under the conditions proposed, at the regional level the Mexican 
market for chicken carcass meat is sensitive to an economy closed to imports of 
this meat, protects national producers, unprotects consumers and the welfare of 
society is reduced. 
Keywords: poultry activity, optimization model, import restriction, Net Social 
Value. 
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El desarrollo del sector avícola en México, que comprende principalmente la 
producción de carne de pollo, carne de guajolote y producción de huevo para 
plato, ha sido de gran relevancia en la actividad pecuaria nacional. En la 
década reciente, la producción de este tipo de carne creció a una tasa 
promedio anual de 2.5 por ciento, para ubicarse en un máximo histórico de 3.34 
millones de toneladas en 2018. En ese mismo año, la carne de pollo participó 
con 48 por ciento de la producción de carne en el país, siendo de esta manera 
la principal proteína animal que se produce en México. 
 
La demanda nacional de carne de pollo en México ha crecido ligeramente por 
encima de la producción, a una tasa promedio anual de 2.7 por ciento en los 
últimos diez años. En 2018, el consumo nacional se ubicó en 3.8 millones de 
toneladas, de las cuales las importaciones representaron 14.0 por ciento. Se 
estima que durante 2019 el consumo crezca 3.5 por ciento. 
 
Históricamente las importaciones mexicanas de carne de pollo han provenido 
principalmente de Estados Unidos, que en 2018 participó con 80.9 por ciento 
de las importaciones totales, mientras que Brasil participó con 17.0 por ciento 
(FIRA, 2019). 
 
Durante 2018, México importó 776 mil toneladas de carne de pollo, es decir, 
8.8 por ciento de las importaciones mundiales. Más de 80 por ciento de ese 
volumen provino de Estados Unidos, y consiste principalmente de alas, piernas, 
muslos y carne deshuesada.  
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Otro proveedor importante para México es Brasil, quien recientemente ha 
incrementado su participación en el mercado mexicano (FIRA, 2019). 
 
La producción de carne de pollo es la segunda actividad en importancia como 
generadora de valor entre las actividades pecuarias; en 2018 aportó 23.7 por 
ciento de valor total de la producción pecuaria nacional, la cual se estimó en 
451,566 millones de pesos. El valor de la producción de la carne de pollo solo 
fue superada por la ganadería bovina para producción de carne, cuya 
aportación al valor de producción pecuaria fue de 29.8 por ciento. 
 
Durante 2018, la producción de carne de pollo se ubicó en un máximo histórico 
de 3.34 millones de toneladas, es decir, registró un incremento anual de 3.9 por 
ciento. Dicho crecimiento fue superior al promedio anual registrado en los 
últimos diez años, de 2.6 por ciento (SIAP-SADER, 2019). Para complementar 
la producción nacional, México ha recurrido a las importaciones, que en los 
últimos cinco años se han ubicado en un promedio de 500 mil toneladas y han 
representado alrededor de 14 por ciento del consumo nacional. 
 
Otro factor que ha favorecido las importaciones de pollo, es el establecimiento 
de un cupo por 300 mil toneladas a partir del 2013, mismo que ha permitido el 
ingreso de pollo libre de arancel, principalmente de Brasil, que en 2018 
abasteció 17 por ciento de las importaciones mexicanas de carne de pollo 
(SIAP-SADER, 2019). 
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En comparación con otros tipos de carne, el consumo per cápita es dos veces 
mayor que el consumo de carne de cerdo y tres veces mayor que el consumo 
de carne de res en México. Así, el consumo de carne de pollo en México 
representa 56 por ciento del consumo total de carnes. Se estima que durante la 
próxima década, el consumo de carne de pollo se incremente anualmente en 
0.4 por ciento, con lo cual hacía finales de 2028, dicho consumo podría 
alcanzar los 30 kilogramos por persona por año. 
 
A pesar de la dinámica que presenta el sector avícola actualmente, la creciente 
demanda tanto de consumidores como de la industria procesadora de 
alimentos no se ha podido abastecer en su totalidad con la producción 
nacional, por lo tanto, México tienen la necesidad de importar carne de pollo 
para cubrir los requerimientos del mercado nacional. 
 
De acuerdo con datos del Sistema de Información Arancelaria Vía Internet 
(SIAVI) de la Secretaria de Economía, en 2018 se importaron 526 mil toneladas 
de carne de pollo, con un valor total de 592.2 millones de dólares. 
 
Se estima que durante 2019 el volumen de las importaciones se incremente 5.8 
por ciento, para ubicarse en 550 mil toneladas. El 24 de mayo de 2019, la 
Secretaría de Economía publicó en el Diario Oficial de la Federación (DOF) el 
monto adicional del cupo para importar carne de pollo libre de arancel; dicho 
incremento fue de 55 mil toneladas, las cuales se suman a las 
300 mil toneladas del cupo vigente (FIRA, 2019). 
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La producción mundial de carne de pollo creció a una tasa anual de 2.0 por 
ciento en 2018, al ubicarse en un máximo histórico de 95.5 millones de 
toneladas. De acuerdo con los pronósticos del Departamento de Agricultura de 
Estados Unidos (USDA), se estima que en 2019 la producción se ubique en 
98.4 millones de toneladas, lo cual representaría un incremento anual de 3.0 
por ciento. China e India serían los países con mayor crecimiento en su 
producción (USDA, 2019). 
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En la gráfica 2, se puede observar que en 2018, el principal país productor de 
carne de pollo fue Estados Unidos (EUA), con una producción de 19.6 millones 
de toneladas, que representa el 20.1 % de la producción mundial de este tipo 
de carne, le siguió Brasil con un 14.5 % y en tercer lugar, la Unión Europea con 
un 12.4 % (USDA, 2019).  
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De acuerdo con datos de la FAO, el consumo per cápita mundial de carne de 
pollo en la última década registró un incremento de 15 por ciento. Dicho 
crecimiento fue superior al registrado en el consumo de las carnes de res y de 
cerdo.  
 
Actualmente, el consumo per cápita mundial de carne de pollo se estima en 
14.2 kg por persona por año y se augura que podría incrementarse 5.5 por 
ciento en la próxima década. Entre los principales consumidores, destaca 
Estados Unidos y Brasil, cuyo consumo anual rebasa los 40 kilogramos y 
representa aproximadamente tres veces el consumo promedio mundial; Rusia y 
México tienen un consumo per cápita que duplica al del promedio mundial. 
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En la década reciente, la producción de este tipo de carne creció a una tasa 
promedio anual de 2.5 por ciento, para ubicarse en un máximo histórico de 3.3 
millones de toneladas en 2018. En ese mismo año, la carne de pollo participó 
con 48 por ciento de la producción de carne en el país, siendo de esta manera 
la principal proteína animal que se produce en México. 
 
La producción de carne de pollo es la segunda actividad en importancia como 
generadora de valor entre las actividades pecuarias; en 2018 aportó 23.7 por 
ciento de valor total de la producción pecuaria nacional, la cual se estimó en 
451,566 millones de pesos. El valor de la producción de la carne de pollo solo 
fue superada por la ganadería bovina para producción de carne, cuya 
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La producción de pollo en México también depende en gran medida de las 
importaciones de granos para la elaboración de alimentos, ya que la 
producción nacional aún no logra satisfacer las necesidades de la industria 
procesadora de alimentos balanceados. Se estima que la industria avícola 
consume poco más de 50 por ciento del total de los alimentos destinados a la 
ganadería. Jalisco, Veracruz, Aguascalientes, Querétaro y Durango son las 
entidades que encabezan la producción de carne de pollo, su producción 
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En 2018, después de quince años en los que Jalisco había destacado como la 
principal entidad productora, Veracruz se posicionó nuevamente como el líder 
en la producción nacional. En esta entidad la producción creció a una tasa 
anual de 9.7 por ciento, mientras que en Jalisco creció 4.2 por ciento. 
 






En los últimos cinco años, el consumo de carne de pollo en México creció a un 
ritmo superior que el de la producción. En 2018, el consumo se ubicó en 3.8 
millones de toneladas y la producción en 3.3 millones de toneladas, lo que 
significa un déficit de alrededor de 500 mil toneladas. 
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Para complementar la producción nacional, México ha recurrido a las 
importaciones, que en los últimos cinco años se han ubicado en un promedio 
de 500 mil toneladas y han representado alrededor de 14 por ciento del 
consumo nacional. Otro factor que ha favorecido las importaciones de pollo, es 
el establecimiento de un cupo por 300 mil toneladas a partir del 2013, mismo 
que ha permitido el ingreso de pollo libre de arancel, principalmente de Brasil, 
que en 2018 abasteció 17 por ciento de las importaciones mexicanas de carne 
de pollo. 
 
El Estado de México ocupa el primer lugar en consumo de carne de pollo a 
nivel nacional, seguido por la Ciudad de México, esto debido a que son los 
lugares en donde se concentra el mayor número de habitantes del país, esta 
información se puede apreciar en la gráfica 6. 
 
Gráfica 6. Principales estados consumidores de carne de pollo en México 
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2.3 Desarrollo del sector avícola en México  
 
De 1996 a 2016, la producción mexicana de carne de pollo registró una tasa de 
crecimiento medio anual (tcma) de 4.5%. En 1996, el volumen fue 1.3 millones 
de toneladas (t) y en 2016, de 3.1 millones. En el mismo periodo, el consumo 
nacional aparente (cna) aumentó 5.2%, al pasar de 1.49 a 3.8 millones de t en 
el último año, resultado del incremento en la producción nacional y precios 
asequibles, que consolidó la posición de la carne de pollo como la proteína 
preferida de consumidores mexicanos. Esa diferencia de volúmenes se cubrió 
por importaciones, cuyo aumento promedio anual fue 7.76%, y representaron 
alrededor de 18% del consumo de este producto en México (FIRA, 2019). 
 
Los precios de la carne de pollo en México presentaron una ligera tendencia al 
alza entre 2012 y 2014, a causa del brote de influenza aviar que se presentó en 
junio de 2012 en Jalisco y que afectó la producción de esta carne. Así, en ese 
trienio, se observó un incremento de 4.78% en el precio de la carne de pollo en 
términos reales.  
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La avicultura mexicana durante 2012, aportó el 0.8% en el PIB total, el 19.7% 
en el PIB agropecuario y el 40.9% en el PIB pecuario. El sector avícola 
mexicano participa con el 63% de la producción pecuaria; 34.6% aporta la 
producción de pollo, 27.9% la producción de huevo y 0.1% la producción de 
pavo (FIRA, 2019). 
 
Por otro lado, las importaciones mexicanas de carne de pollo han aumentado 
considerablemente, ya que en 2006 se importaban 379.5 miles toneladas, 
mientras que en 2015 éstas fueron de 662.2 miles de toneladas; es decir, una 
tasa de crecimiento promedio anual en el periodo de 2006 a 2015 de 6.4 por 
ciento. De esta manera, el saldo de la balanza comercial ha sido negativo. En 
2015 se reflejó un déficit de 661.8 mil  toneladas, el mayor de la historia 
reciente.  Estados Unidos es el principal proveedor externo de carne de pollo 
para el mercado mexicano (FIRA, 2019).  
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Asimismo, recientemente la cantidad de pollo importado de Brasil se 
incrementó, debido a la apertura  de un cupo de 300,000 toneladas de pollo 
con arancel cero y la certificación de plantas brasileñas. De esta manera se 
prevé que Brasil, que se erige como el mayor exportador de carne de aves en 
el mundo, incremente su participación en el mercado nacional debido el 
anuncio de la renovación del cupo libre de arancel hasta finales de 2019. De la 
misma forma, se espera que la cantidad de producto proveniente de Argentina 
aumente sustancialmente, dadas las recientes políticas implementadas por su 
gobierno en cuanto a la exención de los impuestos a las exportaciones (FIRA, 
2019). 
 
A mediados de 2016 se observaron alzas en los precios, tanto al productor 
como al consumidor. En cuanto a expectativas de precios, factores como el 
deslizamiento en el tipo de cambio peso‐dólar podrían afectar al alza, a través 
del costo de las importaciones, a las cotizaciones nacionales. Por otro lado, 
menor presión alcista por parte de precios de las otras carnes, así como la 
recuperación de la producción serán aspectos que presionarían el precio 
nacional a la baja. 
 
Se estima que, aunque los precios no sean tan bajos como en el pasado, la 
carne de pollo continúa como fuente de proteína animal más accesible, 
especialmente para los consumidores de bajo y medio ingreso (FIRA, 2019). 
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La demanda por piernas y muslos, así como por la carne mecánicamente 
separada/deshuesada se mantendrá fuerte; productos que en primera instancia 
se importan. Sin embargo, el aumento del consumo será apoyado 
principalmente por la expansión de la producción nacional. 
 
Previo al TLCAN (hoy T-MEC), las importaciones estaban sujetas a un régimen 
estricto del Gobierno Federal y en consecuencia muchos productos ingresaban 
al mercado mediante contrabando bronco. El TLCAN transparentó las 
regulaciones arancelarias y no arancelarias, agilizó los trámites y facilitó la 
importación (FIRA, 2019). 
 
En el periodo de transición al libre comercio (1994 a 2003), las importaciones 
crecieron a una tasa promedio anual de 4.4 por ciento, con un volumen de 
123,271 toneladas. La UNA (Unión Nacional de Avicultores) identificó que el 
97.6 por ciento era pierna y muslo de pollo. 
 
Cada año, el mercado mexicano es más relevante para las exportaciones 
estadounidenses, tanto por factores internos como externos. De acuerdo al 
USDA y USAPEEC, EUA exportó en 2013 productos avícolas a México por un 
valor de $1,266 millones de dólares, un incremento de 16.7 por ciento respecto 
a 2012.   
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En 2002, por la amenaza que significaba la liberación del mercado 
incrementándose las importaciones la UNA y USAPEEC, mediante el NAFTA 
(North American Free Trade Agreement) (TLC) Egg and Poultry Partnership 
(NEPP), se buscó y consiguió una salvaguarda en pierna y muslo de pollo, 
vigente de 2003 a 2007 sin que se afectara a ninguna de las partes. Esta 
salvaguarda ha sido la única que se ha llevado con éxito en la historia del 
comercio exterior de México, resultado de un intenso cabildeo de ambos países 
(FIRA, 2019).  
Gráfica 8. Importaciones nacionales de carne de pollo 2007-2018 
 
          (SIACON, 2019). 
 
De 2008 a 2013, bajo libre comercio, la producción mostró una tasa de 
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Gráfica 9. Producción  nacional de carne de pollo 1998-2018 
 
           (SIAP-SADER, 2019). 
 
2.4. Modelos de equilibrio espacial 
 
El equilibrio espacial entre mercados separados geográficamente se puede 
calcular mediante el análisis de la logística de distribución de cada mercado y 
la aplicación de un programa matemático (Samuelson, 1952). 
 
Cuando se utilizan dos o más regiones, sabiendo el precio que se maneja en 
sus mercados y el costo de transporte de las mercancías entre regiones, es 
posible verificar cuál es la región importadora y cuál es la región exportadora; 
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En un modelo de equilibro espacial, las principales variables del mercado que 
se consideran son: la producción, el consumo y los precios; las cuales se 
introducen como variables endógenas y dada la naturaleza del modelo, la 
función objetivo contiene variables cuadráticas. 
 
Los modelos de equilibrio espacial pueden formularse en términos de cantidad, 
o en términos de precios. En la primera formulación, las cantidades ofrecidas y 
demandadas son las variables que contiene el modelo, en tanto que en la 
formulación del precio, son los precios al productor y consumidor las variables 
que se tienen en el modelo (García, 2006). 
 
Para la formulación de los modelos de equilibrio espacial se consideran los 
siguientes supuestos: 
 
a) Hay dos o más regiones que comercian un bien homogéneo 
b) Cada región constituye un solo y distinto mercado 
c) Las regiones están separadas pero no aisladas por los costos de transporte 
por unidad física, lo cual es independiente del volumen 
d) Para cada región las funciones de oferta y demanda son conocidas 
 
Conociendo las funciones de oferta y demanda y los costos de transporte, los 
modelos de equilibrio espacial permiten: 
 
a) Conocer el precio en cada región 
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b) La cantidad de exportaciones o importaciones de cada región 
c) Cuál región importa o exporta 
d) El volumen y dirección del comercio entre cada posible par de regiones 
(García 2006). 
 
Con referencia en Takayama y Judge (1971) la función objetivo de los modelos 
de equilibrio espacial maximiza el Valor Social Neto (VSN). El VSN se concibe 
como el área bajo la curva de la demanda menos el área bajo la curva de la 
oferta (costos marginales) y menos los costos de comercialización; que en este 
caso, son los costos de transporte de llevar el producto de las zonas 
productoras a las zonas consumidoras. El área bajo las curvas de oferta se 
obtiene integrando las funciones matemáticas de oferta en las regiones 
productoras y en los distintos periodos de tiempo.  
 
El área bajo las curva de demanda se obtiene integrando las funciones 
matemáticas de demanda en las regiones consumidoras en los distintos 
periodos de tiempo. Para analizar los efectos que tienen las diferentes políticas 
comerciales sobre producción, consumo, importaciones y precios al productor y 
al consumidor, primero se valida el modelo de programación.  
 
La validación consiste en comparar los valores observados de una variable en 
el año de análisis con los valores que arroja la solución del modelo (García, 
2006).  
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El modelo incluye información sobre oferta y demanda regional y nacional, para 
el caso de la oferta se considera la producción de las diversas regiones a 
través de las funciones de oferta y se permite que el déficit sea abastecido por 
las importaciones, agrupando las aduanas en puntos de internación, por el lado 
de la demanda se considera el consumo de cada una de las regiones y del país 
en su conjunto a través de las funciones de demanda (SIACON, 2019).  
 
2.5. Estudios similares  
 
Kawaguchi et al. (1997) analizaron los flujos comerciales de leche en Japón 
suponiendo diferentes estructuras de mercado. Crammer et al. (1993) 
estudiaron los impactos de la liberación comercial entre los Estados Unidos, 
México y Canadá sobre el mercado internacional del arroz. Wilson y Johnson 
(1995) analizaron los efectos de cambios en las políticas del mercado sobre los 
flujos de comercio y precios en el sector norteamericano de la cebada maltera.  
 
Por su parte, Fuller et al. (2000) discutieron los efectos que tendría la liberación 
comercial del arroz entre México y Estados Unidos para el 2003. Bivings (1997) 
estudió el efecto de la liberalización del mercado del sorgo en México, 
utilizando un modelo de equilibrio espacial e intertemporal. García (1999) usó 
un modelo con las mismas características para determinar la demanda óptima 
de almacenamiento de maíz en México. Martínez (2002) discutió el análisis 
temporal de las importaciones de cebada en México en el 2002. 
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Estos tres últimos autores sí consideraron el almacenamiento. En cambio, 
Nicholson estudió el efecto de la liberalización económica y el cambio 
estructural en el sector lechero en México mediante un modelo de equilibrio 
espacial.  
 
2.6. Políticas comerciales 
 
Durante casi 70 años, las políticas de comercio internacional han estado 
regidas por un tratado internacional conocido como el Acuerdo General sobre 
Aranceles y Comercio (General Agreement on Trade and Tariffs, GATT). Desde 
1994, las reglas han sido impuestas por una organización internacional, la 
Organización Mundial del Comercio, que puede decir a los países, incluyendo a 
Estados Unidos, que sus políticas incumplen los acuerdos anteriores. 
 
Las políticas que adoptan los gobiernos respecto al comercio internacional, son 
políticas que implican una serie de acciones diferentes. Estas acciones 
incluyen impuestos sobre algunas transacciones internacionales, subsidios 
para otras transacciones, límites legales en el valor o el volumen de 
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Un arancel, la más simple de las políticas comerciales, es un impuesto que se 
aplica cuando se importa un bien. Los aranceles fijos son una cantidad fija 
exigida por cada unidad de bien importado (por ejemplo, tres dólares por barril 
de petróleo).  
 
Los aranceles ad valorem son impuestos exigidos como porcentaje del valor de 
los bienes importados (por ejemplo, el 25 por ciento del valor de los camiones 
importados a Estados Unidos; véase el recuadro màs adelante en este 
capítulo). En ambos casos, el efecto del arancel es aumentar el coste de llevar 
los bienes a un país. 
 
Los aranceles son la forma màs antigua de política comercial, y han sido 
utilizados tradicionalmente como una fuente de ingresos para el Estado.  
 
Hasta la introducción del impuesto sobre la renta, por ejemplo, el Gobierno de 
Estados Unidos obtenía la mayor parte de sus ingresos en concepto de 
aranceles. Sin embargo, su verdadera finalidad ha sido, generalmente, no solo 
proporcionar ingresos, sino proteger sectores nacionales concretos. A 
principios del siglo XIX, el Reino Unido utilizaba aranceles, (las famosas 
«Leyes de Cereales», Corn Laws), para proteger su agricultura de la 
competencia de las importaciones (Krugman et al, 2012).  
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A finales de dicho siglo, tanto Alemania como Estados Unidos protegían sus 
nuevos sectores industriales imponiendo aranceles a la importación de bienes 
manufacturados. La importancia de los aranceles ha disminuido en los tiempos 
modernos, porque hoy día los Estados generalmente prefieren proteger las 
industrias nacionales mediante una variedad de barreras no arancelarias, tales 
como cuotas de importación (limitaciones a la cantidad de importaciones) y 
restricciones a la exportación (limitaciones sobre la cantidad de exportaciones, 
normalmente impuestas por el país exportador a solicitud del país importador). 
 
No obstante, la comprensión de los efectos de un arancel continúa siendo una 
base esencial para entender las demás políticas comerciales. Desde el punto 
de vista de alguien que comercia con bienes, un arancel es como un coste de 
transporte (Krugman et al, 2012). 
 
Un arancel sobre un bien importado aumenta el precio recibido por los 
productores nacionales de dicho bien. 
 
Este efecto es, a menudo, el principal objetivo del arancel (proteger a los 
productores nacionales frente a los bajos precios resultantes de la competencia 
de las importaciones). Al analizar la práctica de la política comercial, es 
importante averiguar la protección que realmente proporciona un arancel u otra 
política comercial. La respuesta se expresa normalmente en porcentaje del 
precio que existiría con libre comercio.  
 
Evaluación del efecto regional y nacional de la aplicación de políticas comerciales a la 





Una cuota de importación sobre el azúcar podría, por ejemplo, aumentar el 
precio recibido por los productores de azúcar de Estados Unidos en un 35 por 
ciento. 
 
La medición de la protección parece inmediata en el caso de un arancel: si el 
arancel es un impuesto ad valorem proporcional al valor de las importaciones, 
el mismo tipo arancelario debería medir la cuantía de la protección; si el arancel 
es de cuantía fija, dividiendo el arancel entre el precio, sin dicho arancel, se 
obtiene el equivalente ad valorem. Un arancel incrementa el precio de un bien 
en el país importador y lo reduce en el país exportador. Debido a estos 
cambios de precios, los consumidores pierden en el país importador y ganan 
en el país exportador. Los productores ganan en el país importador y pierden 
en el país exportador (Krugman et al, 2012). 
Además, el Estado que impone el arancel obtiene ingresos. Para comparar 
esos costos y beneficios es necesario cuantificarlos. El método para medir los 
costos y beneficios de un arancel depende de dos conceptos comunes del 
análisis microeconómico: el excedente del consumidor y del productor.  
 
El excedente del consumidor mide la cantidad que un consumidor gana en una 
compra mediante la diferencia entre el precio que realmente paga y el precio 
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Si, por ejemplo, un consumidor hubiera estado dispuesto a pagar ocho dólares 
por un quintal de trigo pero el precio es solo de tres dólares, el excedente del 
consumidor ganado en la compra es de cinco dólares. El excedente del 
productor es un concepto análogo. Un productor que puede vender un bien por 
dos dólares pero que lo vende a cinco dólares gana un excedente del productor 




Un subsidio a la exportación es un pago realizado a una empresa o individuo 
que vende un bien en el extranjero. Como un arancel, un subsidio a la 
exportación puede ser fijo (una cantidad fija por unidad) o ad valorem (una 
proporción del valor exportado). Cuando el Estado ofrece un subsidio a la 
exportación, los vendedores exportarán el bien hasta el punto en que los 
precios nacionales excedan a los extranjeros en la cantidad del subsidio 
(Krugman et al, 2012). 
 
2.6.3. Cuotas compensatorias 
 
Como su nombre lo dice, es un monto monetario (cuota) que iguala el precio de 
un producto extranjero con uno nacional (compensa), incluso lo puede poner 
por encima del precio del producto nacional.  
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Este medida se impone a productos que entran al país por medio de una 
acción denominada práctica desleal de comercio exterior, regularmente es el 
dumping.  
 
Es un instrumento proteccionista que impide la entrada de productos más 
baratos del extranjero en relación a los productos nacionales. Trae como 
consecuencia el desánimo de los importadores de introducir esos productos al 
país y en caso de que opten por hacerlo, tendrá una competencia más justa 
contra los productos del país destino. Las cuotas compensatorias podrán 
determinarse en cantidades específicas o ad-valorem y como resultado de la 
investigación correspondiente: 
 
a) Cuotas compensatorias específicas 
 
Se calculan por unidad de medida y deberá pagarse su equivalente en moneda 
nacional. Se establecen en función de los precios o valores de referencia que 
se determinan a partir de la investigación correspondiente. El monto o la cuota 
compensatoria en este caso, se calcularán a partir de la diferencia entre el 
valor normal y el precio de exportación. 
 
b) Cuotas compensatorias ad-valorem 
 
Se calculan en términos porcentuales sobre el valor en aduana de la 
mercancía.  
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Para este caso y como la definición lo menciona, se calculará sobre el valor en 
aduana de la mercancía. 
 
2.6.4. Aranceles-cupo (cupos de importación)  
 
Un Cupo tiene como propósito la importación de un monto determinado de un 
producto o mercancía, con un arancel (un impuesto) menor al que se aplica a 
las mercancías que se importen sin este beneficio. La autorización se otorga a 
través de un certificado de cupo y tiene una vigencia determinada, la cual se 
establece en el propio certificado. Los cupos permiten a las empresas o 
personas físicas usuarias, disminuir los costos de sus importaciones, 
haciéndolas más baratas y en consecuencia, más atractivas y competitivas 
respecto de otras operaciones que no se realizan bajo este esquema (Krugman 
et al, 2012). 
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En México, la avicultura comercial es la más dinamizada de la ganadería 
nacional, por su crecimiento en producción, consumo y por el grado mayor de 
integración con relación a otros sectores pecuarios (Medina et al., 2012); 
aspectos que le permiten ser la principal industria trasformadora de proteína 
vegetal en proteína animal (UNA, 2018a). Aunque el comportamiento de la 
producción avícola nacional ha sido ascendente en los últimos años no ha sido 
suficiente para satisfacer la demanda nacional, por lo que las autoridades 
mexicanas han tenido que importar el déficit de carne de pollo de Estados 
Unidos principalmente. 
 
Debido al acuerdo del TLCAN (Tratado de Libre Comercio de América del 
Norte), México importa carne de pollo, principalmente, pierna y muslo, desde 
USA y Brasil con arancel de cero a partir de 2004 (Saldaña-Pérez 2011), desde 
2018, productores mexicanos de carne de pollo ejercen presión al Gobierno 
Federal para que establezca e imponga una cuota compensatoria a 
importaciones, que provienen, básicamente, de USA, bajo el argumento de que 
esa carne entra a México a precios por debajo del costo de producción 
doméstico y, ello ha dañado a la producción nacional (DOF, 2018). Los 
productores nacionales han dispuesto evidencia sobre importaciones a precios 
dumping de investigaciones previas al Gobierno (Secretaría de Economía), con 
el propósito de que se apruebe la imposición de una cuota compensatoria 
equivalente a 25.7% (DOF, 2018) y con ello, el consumidor mexicano sea 
indiferente a consumir carne de pollo producida en México o carne importada.  
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Se justifica la presente investigación debido a que las importaciones de carne 
de pollo representan más del 20% del consumo nacional, por lo tanto es 
necesario contar con información que genera un modelo de programación 
cuadrática la cual nos brinda posibles escenarios de política comercial.  
 
Los escenarios generados con esta investigación proporcionan información 
valiosa para la toma de decisiones con respecto a la protección de los 
productores mexicanos de carne de pollo. Por tal razón han exigido al Gobierno 
Federal que se imponga una cuota compensatoria (DOF, 2018); con la cual se 
busca equilibrar las condiciones de competencia desleal de comercio 
internacional (Kerr y Loppacher 2004; como es el caso de la rama de la 
producción nacional (Saldaña, 2011) referente a carne de pollo (pierna y muslo) 
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Las hipótesis se plantearon con base al tipo de investigación que se realizó. 
1. Con base en datos oficiales de 2016, la forma en que se realiza la 
distribución de la producción nacional e importaciones de carne de pollo en 
México, en espacio, se lleva a cabo de manera ineficiente, debido a que no se 
maximiza el VSN. 
 
2. Restringir importaciones de carne de pollo hacia México, beneficiaría a 
productores, perjudicaría consumidores nacionales, así como al bienestar de la 
sociedad a través de una reducción del VSN, con relación a una situación 
óptima o de modelo óptimo.  
 
3. Una cuota compensatoria ad valorem incrementa producción de carne de 
pollo de forma regional y nacional, reduce el consumo e importaciones de esa 
carne; incrementa los precios al productor y al consumidor de carne de pollo y, 
el bienestar de la sociedad se reduce, perjudicando a consumidores nacionales 
de carne de esa ave.  
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En la presente investigación los objetivos se plantearon de acuerdo al tipo de 
investigación que se realizó.  
1. Generar un modelo de distribución nacional y por regiones que optimice el 
mercado de carne de pollo en México para el año 2016. 
 
2. Evaluar el efecto de un escenario de restricción de importaciones sobre 
producción y consumo de carne de pollo en canal en México de forma regional 
en 2016. 
 
3. Evaluar el efecto de una cuota compensatoria ad valorem sobre las 
importaciones de carne de pollo en México con datos de 2018 y sus efectos 
sobre el mercado. 
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El presente trabajo utilizó diversas metodologías de acuerdo al tipo de 
investigación que se realizó. 
6.1 Mercado de la carne de pollo en México, un modelo de optimización 
Se formuló un modelo de programación no lineal, que maximiza el VSN. La 
función objetivo (Valor Social Neto) es igual a la suma de las áreas bajo la 
curvas de la demanda, menos la suma de las áreas bajo las curvas de la oferta, 
las cuales se obtienen integrando matemáticamente la funciones inversas de 
demanda y de oferta, menos los costos de transporte (Figura 1) (Takayama et 
al., 1964). 







Representación matemática del modelo 






𝑑=1       Área bajo la curva de la demanda 






𝑠=1            Área bajo la curva de la oferta 
                  − ∑ [𝑡𝑠𝑑   𝑋𝑠𝑑]
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 =  𝑡𝑠𝑑   𝑋𝑠𝑑  
0 
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d= Regiones consumidoras, s= Regiones productoras, λd  = Intercepto de 
función inversa de la demanda. 
ϖ(d )= Pendiente de la función inversa de la demanda , Yd  = Cantidad 
demandada de carne en la región d, V(s   ) = Intercepto de función inversa de 
la oferta, ηs   = Pendiente de la función inversa de la oferta,  Xs   = Cantidad 
ofertada de carne en la región s, tsd  = Costo de transporte de  s a d. 
 
El modelo matemático, se sujetó a las siguientes restricciones: la cantidad 
demandada de producto (toneladas de carne de pollo) debe ser menor o igual 
que la sumatoria de las cantidades enviadas de las regiones productoras (s) a 
las regiones demandantes (d).  
 
La cantidad ofertada de producto (toneladas de carne de pollo) debe ser mayor 
o igual que la sumatoria de las cantidades enviadas de las regiones 





𝑌𝑑   ≤  𝑋𝑠𝑑
8
𝑑=1
    𝑑 = 1, 2,3 … 8 
𝑋𝑠   ≥  𝑋𝑠𝑑
10
𝑑=1
      𝑠 = 1, 2,3… … …… 10 
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La cantidad demandada, la cantidad ofertada y los envíos de las regiones 
productoras (s) a las regiones demandantes (d) o consumidoras, debe ser 
mayor o igual a cero. 
 
La producción de carne de pollo nacional se obtuvo por entidad federativa a 
través del  Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2016), 
posteriormente se integraron los estados en la región correspondiente para 
obtener la producción regional. Los datos de importación para el año 2016 se 
obtuvieron del SIAP según las claves arancelarias y puntos de acceso 
(aduanas).  
 
Para ello, se establecieron dos   puntos de internación de carne  importada, el 
primero lo componen las aduanas de Colombia en Nuevo León, Nuevo Laredo, 
Matamoros y Reynosa en Tamaulipas y Piedras Negras en Coahuila. Este 
primer punto registra el ingreso del 68% de la carne importada. El segundo 
punto de internación, se compuso por las aduanas de Mexicali, Ensenada y 
Tijuana en Baja California, Nogales y San Luis Rio Colorado en Sonora y 
Ciudad Juárez en Chihuahua. Por este punto ingresa el 32% de la importación. 
Considerando estos dos puntos de internación de la carne de pollo y las ocho 
regiones del país  se establecieron 10 regiones productoras.  
 
𝑌𝑑  , 𝑋𝑠 ,𝑋𝑠𝑑  ≥  0      
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La información del consumo (demanda)  de cada una de las ocho regiones del 
país, se obtuvo utilizando la población de cada estado del año 2016, 
proveniente del Consejo Nacional de Población (CONAPO, 2016).  
 
El dato de población se multiplicó por el consumo per cápita del 2016, 
reportado para la zona por la Unión de Nacional de Avicultores, y después se 
sumó el consumo de cada uno de los estados que integran cada región. El 
precio regional de carne de pollo, se obtuvo utilizando el precio de cada estado 
que integra la región, ponderado con la producción. El precio de los puntos de 
internación se obtuvo del  Sistema Nacional de Información e Integración de 
Mercados (SNIIM, 2016). Para obtener el costo de transporte dentro y entre 
regiones se calculó multiplicando la distancia por el costo por kilómetro. Las 
distancias se obtuvieron con la herramienta de la Secretaría de 
Comunicaciones y Trasportes (SCT, 2016) punto a punto, se consideró cada 
capital del estado como punto de referencia y se ponderaron las distancias en 
cada región.  
 
Se consideraron las elasticidades regionales y para los puntos de internación 
se usaron las elasticidades nacionales, también se calcularon las funciones 
inversas tanto de la demanda como de la oferta para cada una de las regiones.  
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Para el análisis de la información se utilizó el software Solver Premium Platform 
2014-R2 y el solver MINOS, escrito en el lenguaje de programación GAMS 
(General Algebraic Modeling System), versión 24.4.2 para Windows, Office 
2013 los cuales desarrollan modelos de programación lineal y no lineal 
(cuadrática) que se utilizan en la optimización de recursos. Para realizar el 
análisis espacial se utilizó la regionalización económica propuesta por Bassols 
(1992), en la cual el país se dividió en 8 regiones.  
6.2 Evaluación del efecto de una economía cerrada al mercado de carne 
de pollo en México 
Se analizó el mercado regional de carne de pollo en canal en México, sin 
considerar importaciones (economía cerrada; es decir, con restricción de 
importaciones), mediante un modelo de equilibrio espacial de precios 
endógenos, con programación no lineal.  
 
Con base en Bassols et al. (1992:43), el país se dividió en ocho regiones 
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Cuadro 1. Regiones y entidades de México. 
Región Estados 
Noroeste (NO) 
Baja California, Baja California Sur, Sonora, 
Sinaloa y Nayarit 
Norte (NR) 
Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosí, 
Zacatecas 
Noreste (NE)  Nuevo León y Tamaulipas 
Centro-Occidente (CO) 
Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, 
Michoacán 
Centro-Este (CE) 
Ciudad de México, Hidalgo, Estado de México, 
Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcala 
Sur (SU) Chiapas, Oaxaca y Guerrero 
Oriente (OR) Veracruz y Tabasco 
Península de Yucatán 
(PE) Campeche, Yucatán y Quintana Roo  
Bassols et al. (1992):43. 
 
Para lo anterior, se utilizó un modelo de equilibrio espacial de precios 
endógenos (modelo espacial), con programación no lineal (programación 
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La función objetivo (función de Valor Social Neto) (VSN) describe una situación 
de optimización que consiste en maximizar el área bajo las curvas de 
demanda, menos el área bajo las curvas de oferta, menos los costos 
nacionales de comercialización, de la carne de pollo en canal en México, sujeta 
a restricciones de oferta y demanda. El modelo de precios endógenos se aplicó 
al mercado de la carne de pollo en canal en México, con datos observados en 
2016. 
 
Takaya y Judge (1964:67), afirman que en modelos de esta naturaleza, 
suponen la existencia de regiones productoras y regiones consumidoras que 
comercian un bien o producto homogéneo, carne de pollo en canal. Esas 
regiones, se hallan separadas, por los costos de transporte, pero no aisladas 
entre sí.   
En la determinación del Valor Social Neto (VSN) fue necesaria la definición 
endógena de precios, por lo que fue imprescindible el empleo de la función 
inversa de la demanda (Martínez y Hernández, 2012:404), que para la región i 
fue: 
𝑃𝑑𝑖 = 𝑃𝑑𝑖(𝑌𝑑𝑖) =  𝜆𝑑𝑖 + 𝜔𝑑𝑖𝑌𝑑𝑖 ; 𝜔𝑑𝑖  < 0                                                                             (1) 
Donde: 
Pdi = precio de demanda de carne de pollo en canal en la región i, en pesos por 
tonelada 
Ydi = cantidad demandada de carne de pollo en canal, en la región i, en 
toneladas 
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𝜆𝑑𝑖= intercepto de la función de demanda de carne de pollo en canal en  la 
región i 
𝜔𝑑𝑖 = pendiente de la función de demanda de carne de pollo en canal en la 
región i. 
 
De igual forma, para la región i la función inversa de la oferta de carne de pollo 
en canal, fue: 
 
𝑃𝑠𝑖 = 𝑃𝑠𝑖(𝑋𝑠𝑖) =  Ѵ𝑠𝑖 + 𝜂𝑠𝑖𝑋𝑠𝑖 ; 𝜂𝑠𝑖  > 0                                                                                (2)   
 
Donde: 
Psi = precio de oferta de carne de pollo en canal, en la región i, en pesos por 
tonelada 
Xsi = cantidad ofrecida de carne de pollo en canal en la región i, en toneladas 
Ѵ𝑠𝑖= intercepto de la función de oferta de carne de pollo en canal en la región i 
𝜂𝑠𝑖 = pendiente de la función de oferta de carne de pollo en canal en la región i. 
 
El área bajo la curva de demanda (ABCD) de carne de pollo, se obtuvo al 
integrar la función inversa de la demanda en el intervalo que va desde 0 hasta 
𝑌𝑑𝑖
∗ , (donde 𝑌𝑑𝑖
∗  es la cantidad óptima por obtener): 
 









∗2                                                    (3)  
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El área bajo la curva de oferta (ABCO), de carne de pollo en canal, en el 
intervalo de 0 a  𝑋𝑠𝑖
∗ , (donde 𝑋𝑠𝑖
∗  es la cantidad óptima a obtener), se obtuvo de 
la siguiente manera: 
 







                                                       (4)  
 
Al incorporar los costos de transporte entre cada una de las regiones, la función 
de bienestar social, conocida como VSN para la n-región, fue: 












𝑖=1         (5)                           
 
Donde: 
Xij = es la cantidad transportada de la región i a la región j ($/t) de carne de 
pollo en canal.  
Tij = Costo de transporte de la región i a la región j ($/t) de carne de pollo en 
canal. 
𝜆𝑑𝑖  > 0 y 𝑉𝑠𝑖 > 0. Otros componentes del modelo fueron las restricciones de 
demanda y de oferta. Las primeras, requirieron que la suma de la cantidad 
transportada de carne de pollo en canal a la región i, sea mayor o igual que la 
cantidad demandada en dicha región. Esto es: 
𝑌8 ≤ ∑ 𝑋𝑖𝑗
8
𝑗=1 , para toda i                                                                                                     (6) 
 
Las restricciones de oferta, requirieron que la suma de la cantidad transportada 
de carne de pollo en canal, fuera de la región i, sea menor o igual a la 
producción total de esta carne de pollo en dicha región: 
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𝑋8 ≥ ∑ 𝑋𝑖𝑗
8
𝑗=1 , para toda i                                                                                   (7)          
 
Las condiciones de no negatividad, implican que 𝑋𝑠𝑖 ≥ 0, 𝑌𝑑𝑖 ≥ 0 y 𝑋𝑠 ≥ 0. Se 
tienen, por tanto, tres variables dentro del modelo: oferta y demanda en cada 
región (pues una vez que éstas se obtienen, puede estimarse el precio a través 
de la función inversa)  y flujos comerciales entre regiones.  
 
Datos 
La información, por entidad federativa, sobre producción de carne de pollo en 
canal, se obtuvo del Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 
2016); después sumó la producción de cada entidad para obtener el dato del 
volumen regional.  
𝑆𝑖 = 𝑄𝑖 
 
El consumo (demanda) de carne de pollo de cada una de las ocho regiones del 
país, se obtuvo como sigue: la población de cada estado (INEGI, 2016), se 
multiplicó por el consumo per cápita reportado para la zona, proveniente de la 
Unión Nacional de Avicultores (UNA, 2018a); después, se sumó el consumo de 
cada uno de los estados que integraron cada región.  
 
El precio regional de carne de pollo en canal, se obtuvo con el precio de cada 
entidad que integró la región, mismo que se ponderó con la producción 
(SAGARPA, 2016).  
 
Evaluación del efecto regional y nacional de la aplicación de políticas comerciales a la 





El costo de transporte dentro y entre regiones, se calculó al multiplicar la 
distancia (kilómetros) por el costo por kilómetro (km). Las distancias, en 
kilómetros (km) provinieron de la Secretaría de Comunicaciones y Trasportes 
punto a punto (SCT, 2016). Se consideró cada capital de la entidad federativa 
como punto de referencia y se ponderaron las distancias en cada región.  
 
El transporte pollo in vivo, es especializado y tuvo un costo por kilómetro de 41 
pesos en el momento de la investigación, el cual se obtuvo a través de 
entrevista a una empresa que realiza servicios de transporte de carga 
especializada. 
 
En las ecuaciones de oferta y demanda regionales de carne de pollo, se 
utilizaron elasticidades precio de la demanda y precio de la oferta regionales 
inelásticas estimadas a través de modelos de regresión lineal múltiple para el 
periodo 1996-2016. Las funciones precio-cantidad se calcularon como lo 
indicaron Alston et al. (1995:525) y Kawaguchi et al. (1997:856). Primero se 
obtuvo el modelo base, conocido como modelo óptimo y, los resultados tanto a 
nivel regional como nacional sobre producción, consumo e importaciones y el 
VSN. Una diferencia porcentual de estimación entre el modelo base y los datos 
observados menor al 10%, se considera como aceptable para realizar el 
análisis de los escenarios de política. Si tal diferencia resulta negativa/positiva, 
entonces el modelo subestima o sobreestima los resultados. Una vez estimado 
y validado el modelo óptimo, se procedió a realizar el análisis con el escenario 
de restricción de importaciones.  
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Para el modelo base, el precio de la carne de pollo importada fue 25 $/kg 
mismo que se sumó al costo de transporte de los puntos de internación PI1 y 
PI2.  
 
La información secundaria se procesó y los resultados se obtuvieron con el 
procedimiento MINOS, contenido en el software GAMS (General Algebraic 
Modeling System), versión 24.4.2 para Windows 8, Office 2013 y con base en 
Rosenthal (2008:207). 
 
6.3. Evaluación del efecto de una economía cerrada al mercado de carne 
de pollo en México. 
Para evaluar el efecto de la cuota compensatoria de 25.7% a importaciones 
mexicanas de carne de pollo, se utilizó un modelo de programación no lineal 
con funciones inversas de demanda y oferta de carne de pollo (también 
conocidas como funciones de precios endógenos) (Rebollar-Rebollar et al. 
2019c), con datos de 2018. Con base en Bassols (1992), México se dividió en 
ocho regiones productoras, ocho regiones consumidoras y dos puntos de 
internación de importaciones de carne de pollo. Las regiones y sus entidades 
fueron: Noroeste (NO): Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y 
Nayarit; Norte (NR): Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas y San Luis 
Potosí; Noreste (NE): Nuevo León y Tamaulipas; Centro-Occidente (CO): 
Colima, Jalisco, Aguascalientes, Michoacán y Guanajuato; Centro-Este (CE): 
Querétaro, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla,  
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Morelos, Ciudad de México y Estado de México; Sur (SU): Guerrero, Oaxaca y 
Chiapas; Oriente (OR): Tabasco y Veracruz; Península de Yucatán (PE): 
Campeche, Yucatán y Quintana Roo. Referente a los puntos de internación de 
las importaciones de carne de pollo, el primero de ellos (PI1) se conformó por 
las aduanas de Colombia, perteneciente al estado de Nuevo León; Nuevo 
Laredo, Matamoros y Reynosa, en el estado de Tamaulipas, y Piedras Negras, 
en el estado de Coahuila. Este primer punto registró el ingreso de 68% de la 
carne importada. El punto de internación dos (PI2) integró las aduanas de 
Mexicali, Ensenada y Tijuana, ubicadas en Baja California; Nogales y San Luis 
Río Colorado, como parte del estado de Sonora, y Ciudad Juárez, 
perteneciente al estado de Chihuahua. Por este punto ingresó 32% de la 
importación de carne de pollo (SIAP 2019). Se decidió utilizar la regionalización 
del país, debido a que el consumo de carne de esta especie pecuaria no es 
homogéneo en todo el país; éste se lleva a cabo de forma regionalizada 
(Huerta-Sanabria et al. 2018), y, entre regiones, el consumo no es igual; por 
tanto, el efecto de variables económicas que lo determinan es distinto en cada 
una de ellas. Las ecuaciones La ecuación de demanda-precio, funcionalmente 
dependiente de la cantidad demandada (función inversa) (Vázquez-Alvarado y 
Martínez-Damián 2011;  
 
Rebollar-Rebollar et al. 2019b), para la región i fue: Donde: Pdi = precio de 
demanda de carne de pollo en canal en la región i, en pesos por tonelada. λdi = 
intercepto de la función de demanda de carne de pollo en canal para la región i.  
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ωdi = pendiente de la función de demanda de carne de pollo en canal para la 
región i. Ydi = cantidad demandada de carne de pollo en canal en la región i, 
en toneladas. Para la misma región, la función inversa del modelo de oferta es 
la siguiente: 
 
Donde: Psi = precio de oferta de carne de pollo en canal en la región i, en 
pesos por tonelada. ⱱsi = intercepto de la función de oferta de carne de pollo en 
canal en la región i. ƞsi = pendiente de la función de oferta de carne de pollo en 
canal en la región i. Xsi = cantidad ofrecida de carne de pollo en canal en la 
región i, en toneladas.  
 
Con lo anterior, la función de cuasi bienestar social para cada región (1) se 
definió por el área entre la curva de demanda de carne de pollo y el área entre 
la curva de oferta, dadas por Y* di y X* si, las cuales representan las 
cantidades óptimas de carne de pollo que es necesario obtener:  
 
 
Cuando se incorporan los costos de transporte entre regiones, la función de 
bienestar social (función objetivo) para las n regiones (2) se representa de la 
siguiente manera: 
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Donde: Xij = cantidad transportada de carne de pollo de la región i a la región j 
($/t) de carne de pollo en canal. Tij = costo de transporte de la región i a la 
región j ($/t) de carne de pollo en canal. Componentes adicionales del modelo 
fueron las restricciones de demanda y de oferta. Las de demanda (3) implican 
que la suma de la cantidad transportada a la región i debe ser mayor o igual 
que la demanda de esa región. 
 
 
Esto es: Las restricciones de oferta (4) implican que la suma de la cantidad 
transportada fuera de la región i debe ser menor o igual a la producción total de 
carne de pollo de esa región:  
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Takayama y Judge (1964) y Rebollar-Rebollar et al. (2019b) afirman que en el 
modelo se asume la existencia de regiones productoras y consumidoras que 
comercian un bien homogéneo; en este caso, ese bien homogéneo es la carne 
de pollo en canal. Tales regiones se hallan separadas por los costos de 
transporte, pero no aisladas entre sí. 
 
 
En su representación matemática, el resultado de la integral de [1] es el modelo 
matemático como sigue: La palabra cuota en esta última ecuación significa que 
la cuota compensatoria ad valorem se agregó a los costos de transporte 
relacionados con los puntos de internación o con las importaciones de carne de 
pollo en canal.  
Datos  
La información sobre consumo (demanda) de cada una de las ocho regiones 
del país provino de utilizar el dato de la población de cada estado durante 
2018, registrada por el Consejo Nacional de Población (CONAPO 2018). 
Después, el dato de población se multiplicó por el consumo per cápita de carne 
de pollo de 2018, reportado por la Unión de Nacional de Avicultores (UNA) 
(UNA 2018) y se sumó el consumo de cada uno de los estados que integran 
cada región para generar el total regional referente a dicho consumo.  
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Por el lado de la oferta, el precio de carne de pollo regional se obtuvo mediante 
el precio de cada entidad federativa que integró la región, ponderado con la 
producción de esa misma región; la información provino del Sistema de 
Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2018). El precio de la carne de 
pollo proveniente de Estados Unidos hacia los dos puntos de internación se 
obtuvo del Sistema Nacional de Información e Integración de Mercados (SNIIM 
2018).  
 
Por su parte, el dato referente al costo de transporte dentro y entre las regiones 
se calculó al multiplicar la distancia (en kilómetros), por el costo por kilómetro; 
las distancias se obtuvieron con la herramienta de la Secretaría de 
Comunicaciones y Trasportes (SCT 2019); se consideraron las capitales de las 
entidades federativas como punto de referencia y se ponderaron las distancias 
en cada región. En México, la carne de pollo se transporta al movilizar el ave in 
vivo; el cual se sumó al costo de transporte de los puntos de internación uno y 
dos, y, al agregarle 25.7% como cuota compensatoria, representó un aumento 
de 11.4 pesos por kilogramo, y un nuevo precio de 55.7 pesos por kilogramo, 
que se suman (se le agregaron 11.4 pesos por kilogramo) al costo de 
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Asimismo, el modelo base consideró un costo de transporte del PI1 a la región 
NO, en 2018, de 6,949 pesos mexicanos por tonelada; por tanto, con el 
escenario, ahora el dato que se consideró fue $6,949 + $8,892 = $15,841 por 
tonelada, y así sucesivamente para las regiones Norte, Noreste, Centro-
Occidente, Centro-Este, Sur, Oriente y Península.  
 
El análisis de resultados del modelo de programación no lineal con el escenario 
de la cuota compensatoria de 25.7% se hizo sobre producción, importaciones, 
consumo, precios al productor, precios al consumidor y VSN; éstos se 
contrastaron con los del modelo base (modelo óptimo), con el objetivo de 
visualizar e interpretar los efectos del escenario (cuota compensatoria) sobre el 
mercado de la carne de pollo en México. Toda la información se procesó con el 
software Solver MINOS, escrito en el lenguaje de programación GAMS 
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Como resultado del presente trabajo de investigación se publicaron las 
contribuciones que a continuación se detallan. 
 
7.1 Capitulo de libro uno 
 
1. Mercado de la carne de pollo en México, un 
modelo de optimización. En: Avances de la 
investigación sobre producción animal y 
seguridad alimentaria en México. 1ra ed. 
Universidad Michoacana de San Nicolás de 
Hidalgo. Editores: Herrera Camacho José, Chay 
Canul Alfonso Juventino, Casanova Lugo 
Fernando, Piñeiro Vázquez Ángel Trinidad, 
Márquez Benavides Liliana, Santillán Ferreyra 
Evelia, Arce Menocal José. Primera edición: 
2018-07-13, ISBN: 978-607-542-022-6 pág. 1237-
1241. 
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7.2 Capitulo de libro dos 
 
2. Evaluación del efecto de una economía 
cerrada al mercado de carne de pollo en México. 
En: Tecnologías aplicadas en la producción, 
calidad y competitividad de la carne de especies 
pecuarias. Ediciones y Gráficos Eón, S.A. de C.V. 
Primera edición: noviembre 2018, ISBN: 978-607-
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7.3 Artículo 3 
 
3. Efectos de una cuota compensatoria ad 
valorem sobre importaciones de carne de pollo en 
México. Acta Agrícola y Pecuaria 6: E0061011 
https://doi.org/10.30973/aap/2020.6.0061011 (29 
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Al contrastar los datos observados; es decir, la información gubernamental, con 
los resultados de modelo óptimo; este último subestimó a la producción 
nacional y regional; pues el volumen nacional de producción óptima de carne 
de pollo en canal, fue menor al observado, significa que la salida del modelo 
óptimo fue suficientemente cercano a lo observado en ese año (2016), por lo 
que las conclusiones que de él se deriven deben considerarse aceptables, así 
como recomendaciones sobre aplicación del escenarios de política. 
 
Las importaciones de carne de pollo en México, incrementan el volumen 
disponible de este producto en el país y perjudican la oferta (Salvatore, 
1999:272; Rebollar et al., 2018a); sin embargo, bajo un escenario con 
restricción de entradas de esta carne hacia México, el efecto es que tanto la 
producción nacional como regional se ven favorecidas al incrementarse 
(Salvatore, 1999:272), con relación al modelo base. Una política de restringi r 
las importaciones de carne de pollo en México, beneficiaría a productores 
nacionales con precios más altos por el producto (Salvatore, 1999:272) y 
perjudicaría a los consumidores al pagar un precio más alto, con relación al del 
modelo base. En todas las regiones, los consumidores pagarían un mayor 
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El impacto mayor debido a la cuota compensatoria fueron la Centro-Este (CE) y 
la Centro-Occidente (CO), mismas que han tenido más dinamismo en esta 
actividad pecuaria en México (Rebollar et al. 2019a; Rebollar et al. 2019b). Con 
relación al modelo base, la cuota compensatoria de 25.7% redujo el volumen 
nacional de importaciones; resultado alineado con el de Trueta y Heberth 
(2004) enfocado a que una cuota compensatoria sobre importaciones 
mexicanas de carne bovina procedentes de EUA, reducen el volumen de las 
compras externas. 
 
Con la cuota compensatoria de 25.7% sobre importaciones de carne de pollo 
procedentes de EUA, el modelo generó un VSN menor al que se obtuvo con el 
modelo óptimo, afirmación similar al estudio que realizaron Núñez et al. (1999) 
sobre importaciones mexicanas de dos productos chinos. 
 
Por un lado, los precios al productor fueron mayores debido al efecto de la 
cuota compensatoria sobre la producción nacional y en la producción por 
región de esta carne; afirmación similar al hallazgo de Villa et al. (2018) en el 
que concluyeron que la aplicación de aranceles a productos agropecuarios 
provenientes de Estados Unidos a México, generó incrementos de precios en 
los tres sectores económicos de México y convergente con Aaron y Pierce 
(2019), quienes han observado que los precios al productor de EUA 
aumentaron por efecto de este tipo de cuotas. 
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Diseñar modelos a través de la programación cuadrática, permite proyectar 
escenarios que son posibles al hacer una utilización óptima de los recursos 
pecuarios. En México el mercado de la carne de pollo en 2016 no funcionó de 
manera óptima, debido a que no maximizó el Valor Social Neto. Para 
maximizar el Valor Social Neto (VSN) el modelo sugirió un incremento de la 
producción de pollo en México, aunado a una disminución de las importaciones 
y consumo nacionales. Debido a que la diferencia, a favor, entre lo real 
(observado en 2016) y el modelo óptimo, estos resultados sirven para 
fundamentar estrategias de política comercial que permitan la optimización del 
mercado de la carne de pollo en México.  
 
En las condiciones bajo las que se planteó y desarrolló esta investigación, se 
puede confirmar que las bondades del modelo y sus resultados sí se acercan y 
verifican la realidad tanto de la actividad avícola como el impacto monetario 
favorable para productores, desfavorable a consumidores y en el bienestar de 
la sociedad. De aplicarse una política de economía cerrada a las importaciones 
mexicanas de carne de pollo reduciría el bienestar de la sociedad  a través de 
un menor VSN con referencia al modelo óptimo y al nivel observado en el 
periodo de análisis. Esa política comercial fungiría como mecanismo de 
protección en beneficio de la producción nacional y regional de carne de pollo 
y, se asume como viable en favor de ese sector, siempre y cuando, la política 
económica sea beneficiar a los productores. 
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Con base en los resultados, con la aplicación de la cuota a importaciones de 
carne de pollo provenientes de los Estados Unidos, los productores fueron los 
beneficiados por el incremento en el volumen de producción nacional y por el 
incremento de los precios recibidos.  
 
En los puntos de internación, la cuota compensatoria redujo los precios al 
productor; pero perjudicó a consumidores nacionales porque enfrentaron un 
incremento en los precios pagados por esa carne; lo que se tradujo en una 
pérdida del bienestar de la sociedad, porque, con la cuota compensatoria, el 
VSN disminuyó. El análisis de la cuota compensatoria a importaciones de carne 
de pollo, brinda elementos que México tendría que considerar si decidiera 
hacer efectiva la aplicación de dicha cuota. 
 
Finalmente, se concluye que una economía cerrada y la implementación de 
una cuota compensatoria a las importaciones de carne de pollo en México 
benefician principalmente a la producción nacional y sirven como una 
herramienta de protección a la actividad económica, es especial al mercado de 
la carne de pollo en México.  
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Cuadro 2. Precios ponderados por región, México, 2018. 
 








VALOR DE LA 
PRODUCCIÓN 
ESTATAL





Baja California 1,028.78 33.75 34721.325
Baja California 
Sur 773.86 37.97 29383.4642
Sinaloa 132,743.08 35.06 4653972.39
Sonora 36,298.24 27.41 994934.758
Nayarit 32,468.96 28.91 938677.634
Chihuahua 2,833.80 29.47 83512.086
Coahuila 93,479.58 31.06 2903475.76
Durango 278,849.50 32.66 9107224.67
San Luis Potosí 93,156.02 31.12 2899015.34
Zacatecas 3,070.99 30.82 94647.9118
Nuevo León 68,503.53 30.53 2091412.77
Tamaulipas 339.73 33.38 11340.1874
Aguascalientes 373,666.52 33.75 12611245.1
Colima 11,783.57 37.61 443180.068
Guanajuato 215,410.71 34.27 7382125.03
Jalisco 389,517.61 30.99 12071150.7
Michoacán 54,099.82 30.37 1643011.53
Ciudad de 
México / D.F. 57.95 32.43 1879.3185
México 95,329.69 34.61 3299360.57
Hidalgo 73,459.09 36.10 2651873.15
Puebla 186,069.09 28.09 5226680.74
Morelos 55,340.09 30.72 1700047.57
Querétaro 346,147.92 32.64 11298268.1
Tlaxcala 776.09 31.94 24788.3146
Chiapas 186,150.98 32.02 5960554.38
Guerrero 11,598.71 33.38 387164.94
Oaxaca 12,366.90 35.88 443724.372
Tabasco 21,642.69 37.98 821989.366
Veracruz 391,824.13 32.48 12726447.7
Campeche 22,488.66 28.72 645874.315
Quintana Roo 5,456.41 43.45 237081.015
Yucatán 141,640.31 35.72 5059391.87




CENTRO ESTE (CE) 757,179.92 24202897.76 31.9645267
SUR (SU) 210,116.59 6791443.691 32.322263




NOROESTE (NO) 203,312.92 6,651,689.57 32.7165119
NORTE (NR) 471,389.89 15087875.77 32.0072112
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Cuadro 3. Producción y consumo estatal y regional, México 2018. 
 




















San Luis Potosí 93,156 93,060
Zacatecas 3,071 53,130





















Quintana Roo 5,456 56,430
Yucatán 141,640 71,940
352,440
160
ORIENTE (OR) 413,467
PENINSULA DE 
YUCATÁN (PE) 
169,585
391,710
433,290
295,680
691,020
1,357,290
433,950
CENTRO 
OCCIDENTE (CO)
1,044,478
CENTRO ESTE 
(CE) 
757,180
SUR (SU) 210,117
NOROESTE (NO) 203,313
NORTE (NR) 471,390
NORESTE (NE) 68,843
